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Abstrak  
Lalu lintas pada simpang tak bersinyal mengharuskan pengendara untuk dapat menentukan sela yang cukup 
aman sehingga mampu melakukan penyilangan arus (crossing) dengan sela tertentu. Namun demikian setiap 
pengendara mempunyai tingkat keberanian mengambil sela yang berbeda beda. Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan pemodelan sela baik yang menyagkut sela tolak (grap rejection) maupun sela terima (gap 
acceptance) serta menentukan sela kritis (critical gap). Pengambilan data lalu lintas di simpang digunakan 
kamera perekam yang kemudian dilakukan tayang ulang di laboratorium. Pemodelan sela digunakan kurva 
kuadratik dengan pengujian parameter statistik yang meliputi R 2 dan analisis ragam. Hasil pemodelan diperoleh 
y=47,786-11,690x+0,738x2 untuk sela tolak dan y=3,964-2,155x+0,607x2 untuk sela terima, di mana y adalah 
frekuensi dan x adalah sela. Sedangkan titik sela kritis yang terjadi pada simpang tak bersinyal adalah sebesar 
5,0 detik. 
 
Kata Kunci: Simpang tak bersinyal, sela terima,  sela kritis. 
 
                                                          
 
PENDAHULUAN 
 
Simpang lalu lintas tak bersinyal merupakan 
kondisi yang bisa membingungkan bagi pengguna 
jalan, dan bisa membuat ragu ragu dalam 
mengambil keputusan untuk melakukan proses 
crossing. Hal ini disebabkan oleh ketidak-jelasan 
kelompok pergerakan kendaraan yang mana yang 
harus mendapatkan prioritas bergerak terlebih 
dahulu. Padahal dalam sistem simpang tak 
bersinyal lalu lintas seharusnya dipergunakan pola 
prioritas di mana arah pergerakan kendaraan pada 
jalan mayor (utama) mempunyai prioritas terlebih 
dahulu dibanding dengan jalan minor (pada 
level/klasifikasi jalan yang lebih kecil) [1] [2], [3], 
4].  
Kondisi ini akan semakin parah bila volume 
lalu lintas pada masing masing arah kelompok 
pergerakan kendaraan relatif lebih tinggi sehingga 
masing masing arah selalu ingin  mendapatkan 
kesempatan bergerak lebih dahulu. Kajian tentang 
kesempatan supaya terjadi mekanisme pergerakan 
yang lancar diperlukan sela-terima (gap 
acceptance) yang cukup pada suatu arus lalu lintas 
pada simpang sehingga tidak menimbulkan potensi 
kecelakaan [5], [6], [7], [8].  
Oleh karena itu kajian tentang sela-terima 
merupakan masalah yang penting untuk dicermati 
apakah suatu simpang masih mempunyai sela-
terima yang cukup untuk melakukan mekanisme 
pola prioritas. Karena bila pada suatu simpang tak 
bersinyal tidak mempunyai sela-terima yang cukup 
akibat dari tingginya volume lalu lintas maka akan 
terjadi akibat meningkatnya kecelakaan, 
panjangnya antrian, lamanya tundaan dan 
sejenisnya [9], 10].  
 
Hasil penelitian yang telah dilakuan oleh Suraji  
di salah satu simpang di Kota malang tentang sela 
terima pada simpang tak bersinyal menunjukan 
bahwa masing masing kendaraan (pengemudi) 
mempunyai persepsi yang berbeda untuk merespon 
sela yang akan diambil. Bagi pengemudi yang 
mempunyai sikap pemberani maka celah (lag) yang 
tidak terlalu lama (5 detik) dapat diterima, namun 
untuk pengemudi yang tidak terlalu berani maka 
celah yang longgarpun (lebih dari 7 detik) masih 
belum diterima dan tidak berani crossing untuk  
melakukan interupsi pada kelompok arus lalu lintas 
yang berseberangan [11]. Hal ini sejalan dengan 
apa yang diterangkan oleh Salter  bahwa akan 
terjadi titik temu kesetimbangan sela yang diterima 
maupun yang tertolak yang disebut dengan istilah 
sela kritis, di mana titik kritis tersebut jumlah 
pengendara yang menolak sama dengan jumlah 
pengendara yang menerima sela yang ada [12]. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
tentang sela-terima (gap acceptance) pada suatu 
simpang tak bersinyal lalu lintas. Dengan demikian 
orientasi dalam penelitian ini adalah untuk 
mengidentifikasi apakah sela-terima kritis (critical 
gap) yang ada masih cukup dapat dipergunakan 
dengan pola prioritas (tanpa sinyal lalu lintas).  
 
METODE PENELITIAN 
 
Kerangka Dasar Penelitian 
Langkah selanjutnya adalah melakukan 
pengamatan sela-terima. Pengamatan ini dilakukan 
dengan tidak secara langsung namun menggunakan 
kamera video kemudian diputra ulang (replay) di 
laboratorium. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan 
akurasi pengamatan. Dengan pengamatan di 
laboratorium maka kemungkinan terjadinya 
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kekurangcermatan/keraguan dalam mengamati 
mekanisme sela-terima dapat diputar ulang berkali 
kali sehingga mendapatkan akurasi hasil 
pengamatan. Hal ini penting mengingat durasi 
pengamatannya berkisar dalam detik (berkisar dari 
satu detik hingga belasan detik saja). Pengamatan 
sela dibedakan antara yang dapat diterima (sela 
terima = gap acceptance) dan yang tidak dapat 
diterima (sela tolak = gap rejection).  
Hasil pengamatan untuk sela-terima maupun 
sela-tolak dilakukan pengeplotan untuk 
mendapatkan nilai sela-kritis (critical gap). Nilai 
sela-kritis inilah yang disebut juga dengan istilah 
batas waktu terendah sebagai sela-terima. 
Kemudian sela-kritis dibandingkan terhadap baku 
sela terima yang masih dapat ditoleransi dengan 
menggunakan simpang tak bersinyal. Bila sela-
kritis sudah melebihi dari baku sela-terima maka 
simpang tersebut sudah tidak layak lagi 
menggunakan pola prioritas (simpang tak 
bersinyal) namun harus dengan simpang bersinyal. 
 
Metode Penelitian  
 
Lokasi yang dipilih dalam penelitian ini adalah 
simpang tiga Jl. Sunandar Priyosudarmo-Jl. 
Ciliwung Kota Malang. Waktu pengamatan 
ditentukan secara sampling dimana karakteristik 
harian dalam satu minggu dapat terwakili. Untuk 
itu hari Minggu, Senin, dan Selasa merupakan hari 
yang diharapkan dapat mewakili kondisi tersebut. 
Jam pengamatan ditetapkan pada kondisi rentang 
jam sibuk pagi dan sore yaitu jam 06.00-10.00 dan 
jam 14.00-18.00. Pengamatan lapangan dilakukan 
dengan menggunakan kamera video yang 
diletakkan pada suatu tempat yang dapat meliput 
pandangan yang diharapkan pada area simpang 
tersebut. Pengamatan di laboratorium dilakukan 
berdasarkan pemutaran ulang hasil liputan kamera 
video di lapangan.Sedangkan pengamatan sela-
terima dilakukan terhadap seluruh hasil liputan 
yang masuk dalam criteria sebagai mekanisme sela-
terima dengan mendasarkan perwaktuan yang 
terpampang pada layar kaca (TV). 
 
Metode Analisis 
Data hasil pengamatan sela terima dilakukan 
kompilasi dan reduksi sehingga menjadi suatu data 
yang dalam bentuk tabulasi. Data sela terima 
dipisahkan menjadi dua jenis yaitu sela yang dapat 
diterima (accepted) dan yang ditolak (rejected). 
Kedua jenis sela tersebut disusun tabel frekuensi 
yang menunjukkan rentang sela terima yang sudah 
dikelompokkan. Kemudian tabel frekuensi tersebut 
dibuat regresi (kuadratik) untuk masing masing 
jenis sela yang setelah diplotkan dalam bentuk 
gambar maka akan menghasilkan kurva sela 
diterima dan sela ditolak. Dari kedua kurva dan 
dengan bantuan penyelesaian persamaan matematis 
untuk kedua jenis kurva tersebut maka akan 
didapatkan titik perpotongan kurva. Titik 
perpotongan kedua jenis kurva tersebut merupakan 
titik kritis sela terima. Artinya, pada kondisi titik 
kritis tersebut maka dapat dikatakan bahwa terjadi 
sela yang terjadi terdapat kesetimbangan 
(balancing) antara kurva sela terima dan sela 
tertolak. 
Langkah selanjutnya adalah mencermati 
volume dan kapasitas simpang pada masing masing 
pergerakan. Panjang atrian dan mekanisme 
terjadinya proses crossing, merging, dan diverting 
diamati apakah menimbulkan potensi kecelakaan 
atau tidak. Dari hasil penentuan sela kritis dan 
kondisi lalu lintas yang telah dicermati maka akan 
dapat ditarik suatu tindaan apakah simpang dengan 
pola prioritas masih cukup baik diterapkan atau 
tidak. Apabila simpang prioritas tersebut sudah 
tidak layak untuk diterapkan, maka pola 
pengedalian simpang dengan menggunakan lampu 
lalu lintas perlu direkomendasikan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengamatan Sela 
Pengamatan sela (gap) dibagi menjadi dua 
bagian, yaitu pengamatan pada saat jam sibuk dan 
pengamatan pada saat jam tidak sibuk. Penentuan 
ini didasarkan pada kebutuhan data, dimana 
hasilnya harus dapat menggambarkan tentang 
kondisi arus lalu lintas yang bervariasi baik dalam 
keadaan sibuk maupun tidak sibuk. Hal ini 
dimaksudkan untuk mendapatkan kurva yang dapat 
diharapkan secara utuh. Oleh karena itu 
pengamatan dilakukan pada saat pagi hari sebelum 
jam kantor atau jam sekolah berangat untuk 
mendapatkan kondisi lalu lintas tidak sibuk. Waktu 
tidak sibuk diambil pada jam 5:30-7:00 wib pada 
hari minggu. Sedangkan waktu jam sibuk diambil 
pada jam 9:00-11.00 pada hari kerja. 
Pengamatan arus lalu lintas dilakukan pada 
pergerakan kendaraan yang mengalamai konflik 
antara jalan minor dengan jalan mayor. Untuk 
penelitian ini pergerakan kendaraan yang diambil 
pada jalan minor adalah dari Jl. Ciliwung yang 
berbelok ke kanan, sebagaimana tersketsa pada 
Gambar 1, arah pergerakan yang dimaksud adalah 
pergerakan nomer 5.  Sedangkan pergerakan 
kendaraan jalan mayor yang diamati adalah Jl. 
Sunandar Priyosudarmo dari arah selatan menuju 
utara, dimana pergerakan jalan mayor ini adalah 
pada nomer 3. 
Pengamatan diidentifikasi berdasarkan jenis 
kendaraan yang datang dari jalan minor dan jenis 
kendaraan dari arah jalan mayor. Jenis  kendaraan 
dibedakan atas kendaraan ringan (KR), kendaraan 
berat (KB), sepeda motor (SM), dan kendaraan tak 
bermotor (KTB). Waktu sela diukur dengan satuan 
waktu terkecil dalam detik yang diambil dari 
pewaktu (timer) yang terdapat pada layar 
perekaman. Kemudian durasi sela diperoleh dari 
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pengurangan waktu akhir dengan waktu awal 
pengamatan kedatangan. Sikap pengguna jalan 
pada jalan minor untuk menolak atau menerima 
sela diberi tanda TR yang berarti menerima sela 
dan TL yang berarti  menolak sela. 
 
Gambar 1: Tata letak lokasi pengamatan pada 
simpang tiga  Jl. S. Priyosudaro - Jl. Ciliwung. 
 
Pada Tabel 1 merupakan contoh hasil pengamatan 
sela pada saat jam sibuk, kemudian data diolah dan 
direkap untuk mengelompokkan sela serta 
frekuensi pada masing masing kelompok sela. 
Hasil rekap sela sebagaimana terdapat pada Tabel 
1. Hasil pengamatan di laboratorium menunjukkan 
bahwa sela yang diterima maupun yang tertolak 
mempunyai batas yang sangat tinggi, yang bisa 
mencapai lebih 20 detik. Untuk itu dilakukan 
pembuangan data yang tidak penting (outlayer). 
Apabila didapatkan data yang berperilaku aneh dan 
dapat mengganggu hasil analisis maka data tersebut 
perlu dicermati dan bila mengganggu hasil analisis 
maka data tersebut dibuang. Untuk itu, sela yang 
diambil dalam penentuan pemodelan kurva sela 
terima maupun sela tolak adalah pada rentang 
antara 1 sampai dengan 8 detik. Hasil perekapan 
sela tolak dan sela terima sebagaimaba terdapat 
pada Tabel 1. 
 
Analisis dan Pembahasan 
 
Dari rekap data frekuensi sela tolak dan sela terima, 
kemudian dilakukan pemodelan untuk 
mendapatkan bentuk kurva yang tepat. Berdasarkan 
karakteristik kurva sela dan kurva terima, maka 
pendekatan yang sesuai adalah menggunakan 
estimasi kurva model kuadratik. Dengan 
menggunakan alat bantu analisis statitik SPSS, 
maka didapatkan hasil parameter statistik koefisien 
determinasi (R kuadrat), Analisis Ragam (Anova), 
koefisien pemodelan, serta kurva ploting untuk 
observed dan pemodelan kuadratik. 
 
Tabel 1: Rekap pengamatan sela tolak dan sela 
terima. 
Sela (dt) Frekuensi Tolak Frekuensi Terima 
1 34 0 
2 35 4 
3 15 5 
4 8 6 
5 14 7 
6 3 13 
7 1 14 
8 2 29 
 
Pemodelan dianalisis dengan meninjau kondisi 
masing masing sela (sela tolak dan sela terima), 
kemudian dilakukan superposisi untuk kedua kurva 
model tersebut untuk mendapatkan titik kritis 
(critical point). Titik kritis ini merupakan suatu 
kondisi sela dimana jumlah yang menerima 
maupun yang menolak mempunyai frekuensi yang 
sama secara statistik. 
Untuk sela tolak, hasil pemodelan dinyatakan 
dengan koefisien determinan R2 untuk kurva tolak 
sebesar 0,915 Koefisien deteminasi tersebut 
nilainya sangat besar dan hampir mendekati satu 
maka pemodelan regresi tersebut sangat bagus. Hal 
ini juga ditopang oleh hasil pengujian analisis 
ragam (anova) dimana nilai taraf keberartian model 
(signifikansi model) untuk regresi sebesar 0,02, 
dimana nilai tersebut kurang dari 0,05 Ini berarti 
model tersebt cocok untuk digunakan dan sudah 
representatif. Namun demikian untuk pengujian 
masing masing komponen pemodelan kuadratik 
yang terdiri dari nilai konstanta, sela, dan sela 
kuadrat, menunjukan angka yang kurang mantap. 
Hal ini dapat dilihat dari nilai tersebut untuk 
komponen konstanta sela mempunyai nilai berturut 
turut 0,02 dan 0,03, sedangkan komponen sela 
kuadrat mempunyai nilai sebesar 0,142 (lebih besar 
dari 0,05).  Hasil pengeplotan (ploting) hasil 
pemodelan kuadratik ditunjukkan pada Gambar 2. 
Pada Gambar tersebut secara sebaran (scatter) 
dapat dilihat bahwa titik pengamatan (observed) 
sudah mendekati kurva hasil pemodelan. Dengan 
demikian pemodelan kuadratik untuk sela tolak 
dapat dipakai sebagai kurva yang mewakili 
(representatif) kondisi. Persamaan umum kuadratik 
sela tolak ini adalah y = 47,786 -11,690x + 0,738x2, 
dimana y adalah frekuensi dan x adalah sela. Perlu 
ditekankan dalam penelitian ini bahwa hasil 
pemodelan ini hanya berlaku untuk kondisi dan 
spesifikasi simpang seperti pada lokasi penelitian. 
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Gambar 2. Pengeplotan pemodelan kuadratik untuk sela tolak. 
Gambar 3. Pengeplotan pemodelan kuadratik untuk sela terima. 
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Sedangkan untuk sela terima, hasil 
pemodelan dinyatakan dengan koefisien 
determinan R2 untuk kurva tolak sebesar 0,956, 
dengan demikian karena koefisien determinasi 
tersebut sangat besar dan hampir mendekati satu 
maka pemodelan regresi tersebut sangat bagus 
dan dapat diterima. Hal ini juga dkuatkan oleh 
hasil pengujian analsis ragam (anova) dimana 
nilai taraf keberartian model (signifikansi 
model) untuk regresi sebesar 0,02, dimana nilai 
tersebut kurang dari 0,05, berarti model tersebut 
sangat sesuai. Namun demikian untuk pengujian 
masing masing komponen pemodelan kuadratik 
yang terdiri dari nilai konstanta, sela, dan sela 
kuadrat, menunjukkan angka yang tidak mantap. 
Hal ini dapat dilihat dari nilai untuk semua 
komponen lebih besar dari 0,05.  Pengeplotan  
hasil pemodelan kuadratik ditunjukkan pada 
Gambar 3, secara sebaran (scatter) dapat 
diungkapkan bahwa titik pengamatan 
(observed) sudah mendekati dengan kurva hasil 
pemodelan. Dengan demikian pemodelan 
kuadratik untuk sela terima dapat dipakai 
sebagai kurva yang mewakili (representatif) 
kondisi dengan persamaan umum kuadratik y = 
3,964 - 2,155x + 0,607x2, dimana y adalah 
frekuensi dan x adalah sela. Perlu ditekankan 
dalam penelitian ini bahwa hasil pemodelan ini 
hanya berlaku untuk kondisi dan spesifikasi 
simpang pada lokasi penelitian. 
Pemodelan yang telah diperoleh baik itu 
sela tolak maupun sela terima sebagaimana 
yang telah dibahas pada bagian awal, kemudian 
disusun superposisi dengan menyandingkan 
kedua kurva tersebut sebagaimana terlihat pada 
Gambar 4. Hal ini dimaksudkan untuk 
mendapatkan titik perpotongan antara kedua 
kurva yang disebut dengan istilah titik kritis. 
Metode yang digunakan untuk menentukan titik 
kritis adalah metode tabulasi dengan pias 
rentang yang sudah mendekati titik kritis. Pias 
sela dibuat sekecil mungkin supaya 
mendapatkan hasil yang lebih cermat sesuai 
dengan tingkat ketelitian yang diinginkan. 
Untuk simulasi ini dipergunakan pias sebesar 
0,1. Kemudian nilai sela tersebut dimasukan ke 
dalam persamaan masing masing kurva tolak 
dan kurva terima. Hasil dari kedua model kurva 
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2. Pada 
tabel tersebut terlihat bahwa titik perpotongan 
kedua kurva diindikasikan dengan adanya 
selisih kedua hasil numerik kurva mendekati 
nol. Dari tabel perhitungan tersebut didapatkan 
nilai yang mendekati nol terletak pada kisaran 
4,9 dan 5,0. Dari kedua nilai tersebut 
sebenarnya yang paling mendekati nol adalah 
pada sela 4,9 detik, namun demikian sebagai 
bentuk itikad pembulatan dan untuk 
mendapatkan nilai yang yaman dengan 
perkataan lain sebesar setengah menit maka 
nilai titik sela kritis yang ditetapkan adalah 
sebesar 5,0 detik.  
Nilai titik kritis sebesar 5,0 detik dari hasil 
penelitian ini hampir mendekati dengan nilai 
yang disampaikan oleh Salter (1976) yang 
melakukan penelitian di Inggris. Sebenarnya, 
kondisi lalu lintas di Indonesia sangat berbeda 
dengan di Eropa. Di Indonesia variasi kendaraan 
sangat tinggi dengan didominasi oleh sepeda 
motor. Sebagaimana yang dimiliki karakteristik 
pengendara sepeda motor yang bermanuver 
lebih leluasa dan disiplin pengendara yang 
masih relative sangat rendah merupakan 
persoalan tersendiri dalam kaitannya dengan 
persepsi pengendara untuk mengambil atau 
menolak sela yang dihadapi dipersimpangan tak 
bersinyal. 
 
Tabel 2. Superposisi kurva sela tolak dan kurva 
sela terima 
 
Sela 
(dt) 
Model Kurva 
Sela Tolak 
Model Kurva 
Sela Terima Selisih 
4.0 12.83 5.06 7.78 
4.1 12.26 5.33 6.93 
4.2 11.71 5.62 6.09 
4.3 11.16 5.92 5.24 
4.4 10.64 6.23 4.40 
4.5 10.13 6.56 3.57 
4.6 9.63 6.90 2.73 
4.7 9.15 7.24 1.90 
4.8 8.68 7.61 1.07 
4.9 8.22 7.98 0.25 
5.0 7.79 8.36 -0.58 
5.1 7.36 8.76 -1.40 
5.2 6.95 9.17 -2.22 
5.3 6.56 9.59 -3.03 
5.4 6.18 10.03 -3.85 
5.5 5.82 10.47 -4.66 
5.6 5.47 10.93 -5.47 
5.7 5.13 11.40 -6.27 
5.8 4.81 11.88 -7.07 
5.9 4.50 12.38 -7.87 
6.0 4.21 12.89 -8.67 
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Gambar 4. Superposisi sela kritis kurva tolak dan kurva terima. 
 
 
Menurut Garber dan Hoel, sikap yang 
diperlukan oleh pengguna jalan pada simpang tak 
bersinyal untuk pengendara pada jalan mayor 
sebaiknya berhenti di lengan persimpangan dengan 
rambu ’YIELD’ atau ’STOP’, dengan maksud 
pengemudi disyaratkan untuk berhenti bilamana 
perlu untuk menghindari konflik dengan aliran 
lalulintas yang memiliki prioritas hak jalan. 
Dengan demikian maka apabila pengendara dapat 
bersikap hati hati pada simpang untuk menyikapi 
sela apakah akan diterima atau tidak, maka risiko 
kecelakaan menjadi rendah dan keselamatan 
pengguna jalan akan lebih baik [13]. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Model sela tolak pada simpang tak bersinyal 
didapatkan dengan persamaan kuadratik        y 
= 47,786 -11,690x + 0,738x2, di mana y adalah 
frekuensi dan x adalah sela. 
2. Model sela terima pada simpang tak bersinyal 
didapatkan dengan persamaan kuadratik        y 
= 3,964 - 2,155x + 0,607x2, di mana y adalah 
frekuensi dan x adalah sela. 
3. Titik sela kritis yang merupakan pertemuan 
antara kurva model sela tolak dan kurva model 
sela terima yang terjadi pada simpang tak 
bersinyal adalah sebesar 5,0 detik.  
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